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Die folgenden Angaben »ind den vom Anmelder eingerefchten Unrteriegen i 

Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 

® Verfahren zum Herstellen von Verbundsicherhe'rtsglas 

(§) Bei einem Verfahren zum Herstellen von Verbunda- 
icherheitsglas wird nach dem Aufeinanderbringen der 
einzefnen Schichten ein Vorverbund unter Anwendung 
von Vakuum in einer ersten vorrichtung hergestellt Die- 
ser Vorverbund wird in einer zweiten Vorrichtung, bspw. 
einem Autoklaven, einer Warme-Oberdrack-Behandlung 
unterworfen und au&erdem In der ersten Vbrrfchtung 
nlcht nu r der Vakuumelnwirkung sondern auch sowohl ei- 
ner Temperatur- als auch einer DruckelnvWrkung von Je- 
wells reiativ geringer H6he bzw. GrdSa unterworfen. in 
der zwelten Vorrichtung wird der Vorverbund ohne An- 
wendung von Vakuum efnem erhdhten Enddruck und ei- 
ner erhdhten Endtemepratur unterzogen. Daraus ergibt 
slch ein von der notwendigen apparatfven Sefte her ko- 
stenmaBig und auch bezflglfch der notwendigen Prozess- 
zert gGnstiges Verfahren zum Herstellen von Verbunda- 
ichemeitsglas. 
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Beschreibung 

Die vcdiegende Erfindung bezieht rich auf cin Verfahren 
zum Herstellen voo Verbundsicherhei tsglas nach dcm Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 

Bekannt ist es, die aufeinaodergelegten einzelnen Schicb- 
ten in einem Rolleo- bzw. Walzverfahreosschritt zu einem 
Vorverbund vorzulanrinieren, nachdem die Scheibe(n) 
durch Infrarot-Aufheiixmg auf ca. 60 bis 80°C gebracht 
worden ist, und den Endverbund in einem nachgeschalteten 
Autoklavenprozess Obex etwa 1 bis 3 b unter Anwendung 
von Druck von etwa 13 bar und Temperatur von etwa 130°C 
herzustellen. Als Zwischenexgebnis eigibt sich ein teilrrans- 
parenter Vorverbund. Der Rollen- bzw. Walzverfahrens- 
schritt kann jedoch nicht dann angewendet werden, wcnn 
das Einbetten von empfindlicben Materialien, wie Fotovol- 
taikrnoduie, in das Verbundsicherheitsglas vorgesehen ist 

Als Alternative trieizu wild deshalb ein "Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 angewendet Dabei wird 
der Rollen- bzw. Walzverfahrens schritt durch einen Vaku- 
umverfahrensschritt ersetzt bei dem die aufeinanderge- 
brachten einzelnen Schichtsn luftdicht verpackt und zum 
Herstellen des Vorverbundes einem Vakuum unterworfen 
werden. Iin Anschlufi daran erfolgt unter Beibehaltung des 
Vakuums der Autoklavenprozess fiber etwa 1 bis 3 h, d. h„ 
unter Anwendung von Druck (etwa iiber 13 bar) und Tbm- 
peratur (etwa 130°C). Dies bedeutet, dass der Autoklav pro 
VSG-Einheit mlt einem VakuumanschluB versehen sein 
muB, was konstruktiv und verf ahren stechrri scb relativ ko- 
sten- und zeitaufweodig ist Der unter vakuum aus der er- 
sten Vorrichtung kommende Vorverbund mufi von dem ei- 
nen das Vakuum erzeugenden Gerat abgehangt und nach 
Einbringen in die zweite \fcrrichtung erneut an ein vakuum- 
erzeugendes Gerat angeschlossen werden. 

Aus der DE 24 24 085 B2 ist es zwar bekannt ein Ver- 
bundsicherheitsglas in einer Vakuummembranpresse herzu- 
stellen, in der die aufeinandergebrachten Schichten auch ei- 
nem Druck ausgesetzt werden, jedoch wird bei dies em \fer- 
f ahren die mit einem warmeaktivierbaren Kleber versehenc 
Glasscheibe vor dem Einbringen in die Vakuum membran- 
presse in einem Ofen erwarmt und der Endverbund wird, 
ohne dass es der Herstellung eines Vorverbundes bedarf, in 
einer relativ aufwendigen Vakuummembranpresse sowohl 
dem Vakuum als auch dem Enddruck unterworfen. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es deshalb, ein 
Verfahren zum Herstellen von \ferbimdsicherheits glas der 
eingangs genannten Art zu schaff en, das von der notwendi- 
gen apparativen Seite her und damit kostenmaBig als auch 
beziiglich der notwendigen Prozesszeit gunstiger ist 

Zur Losung dieser Aufgabe sind bei einem Verfahren zum 
Herstellen von Vsrbundsicherheitsglas der eingangs ge- 
nannten Art die im Ansprucn 1 angegebenen Merkmale vor- 
gesehen. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen ist erreicht, 
dass der Vorverbund dann, wenn er die erste Afomchtung 
verlaBt unter derart verbesserten Bedingungen aneinander- 
gebracht ist, dass in den Scheibenverbund keine Luft mehr 
eindringen kann. Das Zwischenergebnis ist bereits ein trans- 
parenter Vorverbund. Darrrit kann der VakuumanschluB in 
der zweiten Vorrichtung, d. h. dem Autoklaven, entf alien. 
Somit ist das tJberwechseln des Vorverbundes von der er- 
sten zur zweiten Vorrichtung bzw. das Einbringen in die 
zweite Vorrichtung vereinfacht. Ein weiterer wesentlicher 
Vorteil besteht darin, dass eine gemeinsame Verwendung 
der zweiten Vorrichtung sowohl fur einen im Rollen- bzw. 
Walzverfahrensschrill hergestellten Vorverbund als auch rur 
einen im Vakuumverfahrensschritt hergestellten Vorverbund 
mogtich ist Dies kann zu dem weiteren Vorteil fiihren, dass 



kunftig der Rollen- bzw. Walzverfahrensschritt durch den 
Vakuum verf ahrens schritt ersetzt werden kann. 

Zur weiteren Festigung des \biverbundes vor der Uber- 
druck-Temperatur-Behandlung kann es zweckmaBig sein, 
5 die Merkmale nach Ansprucn 2 vorzusehen. 'Wenn dabei 
wahrend der ZwiscberjJagerung entsprechend den Merkma- 
len des Anspruchs 3 das Vakuum aufgehoben wird, hat dies 
den weiteren Vorteil, dass das Anlegen von Vakuum an die 
aufeinandergebrachten Schichten in einfacherer Weise vor- 

10 genommen werden kann, als dies bisher durch luftctichtes 
Einpacken der aufeinandergebrachten Scheiben der Fall ist 
In vorteilh after Weise wird wahrend des Anlegens des Vaku- 
ums die Scheibe entsprechend den Merkmalen des An- 
spruchs 4 behandelt 

15 Bevorzugte Parameter bei der Behandlung der aufeinan- 
dergebrachten Schichten bzw. des Vorverbundes ergeben 
sich aus den Merkmalen des Anspruchs 5. 

Im folgenden sei ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiei ei- 
nes Verf ahrens zum Herstellen von Verbundsicherheitsglas 

20 beschrieben. 

Bin Verbundsicherheitsglas besteht ubKcberweise bus ei- 
nem Glas-Folien-Verbund aus zwei oder mehr Glasscfaeiben 
und einer Folie aus einem warmeaktivierbaren Kunststoff. 
In die Kunststofffolie werden je nach Typ Drahtgeflechte 

25 oder dgL, Fotovoltaikinodule, wie Sotarzellen, oder dgt 
oder andere Materialien eingebettet In einem "Vbrschritl 
werden die genannten einzelnen Schichten und einzubet- 
tende Elemente aufeinandergebracfat, die dann zu einem 
Vorverbund zusammengefugt werden. 

30 Zur Herstellung dieses Vorverbundes werden die aufein- 
andergebrachten einzelnen Schichten und Elemente in eine 
erste Vorrichtung gebracht und in dieser ersten Vorrichtung 
unter Anwendung von Vakuum, relativ geringer Temperatur 
und relativ geringem Druck zu einem vorverbund zusam- 

35 mengefugt Diese erste Vorrichtung ist bspw. eine Mem- 
branpresse, in der die aufeinandergebrachten Schichten und 
Elemente zur Herstellung eines 'Vakuums luftdicht verpackt 
sein kdonecL Bs ist aber auch moglich, die Membranpresse 
entsprechend auszugestalten, dass in einem die aufeinander- 

40 gebrachten Schichten und Elemente aumehmenden luftdicht 
verschliefib aren Abteil das Vakuum angelegt werden kann. 
Zur Herstellung dieses Vorverbundes wird wahrend etwa 
30 sec. ein Vakuum bzw. Unterdruck von bspw. kleiner als 
100 mbar angelegt so dass zunSchst die noch vorhandene 

45 Luft aus den aufeinandergebrachten Schichten und Btemen- 
ten entfernt wird. Wahrend dieser Vakuumeinwirkung wird 
die eine Scheibe auf dem auf etwa 70-1 00°C aufgeheizten 
Presstisch der Membranpresse aufgeheizt Danach wird die 
Membran der Membranpresse auf den Vorverbund abge- 

50 senkt und ein relativ leichter Oberdruck im Bereich von et- 
was 3 bis 6 bar ausgetibt 

Nach einer Anwendung von Vakuum, Temperatur und 
Druck mit diesen Pararnetern in ednem Zeitraum von insge- 
samt etwa 3 bis 5 Minuten wird der so hergesteltte Vorver- 

55 bund eine gewisse Zeit zwischengelagert, wobei der Vorver- 
bund auch keiner Vakkumednwirkung mehr unter worfen ist, 
da in der ersten Vorrichtung erreicht worden ist, dass auch 
nach Entnehmen des Vorverbundes aus dem Vakuum keine 
Luft mehr in diesen eindringen kann. Der so hergestellte 

GO Vorverbund kann, falls erforderlich, vor der Zwischenlage- 
rung auch auf ca. 50-60°C abgekdhlt werden unter Beibe- 
haltung des Drucks und des Vakuums. 

Der aus der ersten Vorrichtung gelangende und zwischen- 
gelagerte Vorverbund, der bereits transparent ist, wird dann 

65 in eine zweite Vorrichtung verbracht, die bspw. ein ublicher- 
weise verwendeter Autoklav sein kann. In diesem Autokla- 
ven, der keine vakuumanschliisse aufweisen rnuB, wird der 
Vorverbund ausschlieBlich einem erhohtem Enddruck und 
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einer erbdhten Endtemperatm; nicht jedocb einem Vakuum 
unterworfen. Beispielsweisc liegt die Endtempcratur bet 
etwa 130°C und der Enddruck bci ctwa 13 bar. Der so herge- 
stelltc Endverbund kana nach einer Einwirkungszeit von 
etwa 1 bis 3 Stunden dieser zweiten \forrichtung bzw. Auto- S 
Haven entnommen weiden, 

Wesentlich beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Her- 
stellen von Verb undsic herhe itsgLas ist, dass beieits beim 
Verfahren s sc hri tt zum Herstellen des \forverbuixles zusatz- 
lich zur Vakuumeinwirkung eine Einwirkung von Druck 10 
und Temperatur auf die eingebrachten aufeinandergelegten 
Schichten und ggf . Elemente vorgenommen wird. Dies ruhrt 
zu einem relativ stabilen \forverbund, der zwar noch nicht 
die endgultige Festigkeit erreicht hat, jedoch zur weiteren 
Behandlung oboe Vakuumeinwirkung auskommL 15 

Patentanspruche 

L Verfahren zum Herstellen von \ferbundsicherfaeits- 
glas, bei dem nach dem Aufeinanderbringen der einzel- 20 
nen Schichten ein Vbrverbund unter Anwendung von 
Vakuum in einer ersten Vorrichtung hergestelll wind 
und dieser Vorverbund in einer zweiten Vorrichtung, 
bspw. einem Autoklaven, einer Warme-Oberdruck-B e- 
handlung unterworfen wird, dadjirch gekenmtfiirimet, 25 
dass der Vorverbund in der ersten \farrichtung nicht nur 
der Vakuumeinwixkung sondem auch sowohl einer 
Temperatur- als auch einer Druckeinwirkung von je- 
wels relativ geringer Hdfae bzw. GroBe unterworfen 
wird und dass in der zweiten Vorrichtung der Vorver- 30 
bund ohne Anwendung von Vakuum einem erfadhten 
Enddruck und einer erhShten Endtemperatur unterzo- 
geo wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Vorverbund zwischen der Behandlung in 35 
der ersten Vorrichtung und derjenigen in der zweiten 
Vorrichtung zwischengelagert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass fur die Zwischenlagerung das Vakuum aufge- 
boben wird. 40 

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprttche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Scheibe(n) in 
der ersten Vorrichtung vorerwSrmt wird bzw. werden. 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten \br- 45 
rich rung eine Tbmperatur im Bereich von etwa 
70-100°C und ein Druck im Bereich von etwa 3 bis 

6 bar und in der zweiten Vorrichtung eine Endtempera- 
tur von etwa 130°C und ein Enddruck von etwa 13 bar 
eingestellt wird. so 
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